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ABSTRACT − TAPHONOMIC ANALYSIS OF THE LATE PLEISTOCENE  SMALL MAMMALS OF QUEQUÉN SALADO RIVER, 
BUENOS AIRES, ARGENTINA. A taphonomic analysis was made on small mammal remains recovered from fossil bone accumulations, 
interpreted as whole and fragmented pellets, from Upper Pleistocene levels of the Quequén Salado River cliffs (Buenos Aires, Argentina). 
Additionally, the probable source of the accumulation and some features associated with post-burial preservation processes are discussed. 
From the available information it is possible, through analyzing the anatomical representation of the remains and the degree of digestion, to 
show affinities with extant accumulations produced by nocturnal birds of prey. Nevertheless, breakage patterns are biased in this association as 
it shows much higher values than in a recent analysis based on pellets of extant nocturnal raptors. Diagenetic bone fractures found in skeletal 
elements have probably hidden the fractures produced at the moment of predation. Microstructural characteristics of remains preserved in the 
pellets are indicative of good preservation indicating rapid burial. Associated remains, interpreted as originating from disassembled pellets, 
also may have been buried rapidly as they do not show any weathering. From a biostratigraphic point of view and based on the associated 
mammalian megafauna, this accumulation can be assigned to the Lujanian Stage/Age of the late Pleistocene. 
Key words: taphonomy, small mammals, Pleistocene.
RESUMO − A análise tafonômica foi realizada em pequenos restos de mamíferos recuperados de acumulações fossilíferas, interpretadas 
como pelotas de regurgitação inteiras e fragmentadas, das falésias pleistocênicas do Rio Quequén Salado (Buenos Aires, Argentina). Além 
disso, a provável fonte da acumulação e algumas características associadas aos processos de pós-soterramento da preservação são discutidas. 
A partir das informações disponíveis, é possível, através da análise da representação anatômica dos restos e do grau de digestão, mostrar 
afinidades com acumulações comuns formadas por aves noturnas de rapina. No entanto, os padrões de quebra são tendenciosos para esta 
associação, pois mostra valores muito mais elevados do que em recente análise feita sobre estas aves. Fraturas ósseas de origem diagenética 
encontradas em elementos esqueletais provavelmente ocultam as fraturas produzidas no momento da predação. Microestruturas características 
dos restos conservados em pelotas são indicativos de boa preservação, indicando um soterramento rápido. Elementos associados, interpretados 
como provenientes de pelotas desagregadas também podem ter sido soterrados rapidamente, não apresentando intemperismo. Do ponto de 
vista bioestratigráfico e com base nos megamamíferos associados, essa assembleia fossilífera pode ser atribuída ao Piso/Idade Lujanense, 
Pleistoceno tardio.
Palavras-chave: tafonomia, pequenos mamíferos, Pleistoceno.
INTRODUCCIÓN
En niveles pleistocénicos de la Región Pampeana de 
Argentina es frecuente el hallazgo de concentraciones de 
restos fósiles de pequeños vertebrados, principalmente 
roedores. Sin embargo, es habitual que los trabajos en ese 
sentido se ocupen principalmente del análisis de los taxones 
presentes, resultando poco frecuentes las evaluaciones 
tafonómicas que ayuden a interpretar el origen de estas 
concentraciones (Pardiñas, 2001, 2004; Ortiz & Pardiñas, 
2001; Cenizo & de los Reyes, 2008). Uno de los procesos 
planteados para explicar el origen de estas acumulaciones 
REVISTA BRASILEIRA DE PALEONTOLOGIA, 15(3), 2012346
de microvertebrados es la actividad depredadora, tanto por 
parte de aves rapaces nocturnas y diurnas, como de mamíferos 
carnívoros (e.g. Pardiñas, 1999; Gómez, 2005, 2007). 
Andrews (1990) estableció una metodología sistemática 
que plantea el reconocimiento del posible depredador 
involucrado, considerando las alteraciones que éstos 
producen en los huesos de sus presas. Así, definió tres 
grupos de depredadores que ocasionan diferentes tipos de 
modificaciones. Las aves rapaces nocturnas son las que 
provocan el menor grado de modificación, en tanto en general, 
los mamíferos carnívoros causan las modificaciones más 
fuertes (al respecto ver Montalvo et al., 2007; Bennàsar Serra, 
2010). Las aves rapaces diurnas provocan modificaciones 
intermedias entre los otros dos grupos. Dicha distinción se 
fundamenta en el análisis de la representación anatómica de 
los diferentes elementos esqueléticos preservados y los grados 
de rotura y digestión que éstos presentan. Esta metodología 
fue utilizada por numerosos autores (e.g. Gómez, 2005, 
2007; Gómez & Kaufmann, 2007; Montalvo et al., 2007, 
2008, 2012a; Montalvo & Tallade, 2009, 2010; Montalvo & 
Tejerina, 2009) para evaluar las modificaciones que distintos 
depredadores de la Región Pampeana producen sobre los 
huesos de pequeños mamíferos presa, en particular roedores. 
Estos análisis actualísticos son de utilidad para interpretar 
qué tipo de depredador pudo haber participado en la 
producción de acumulaciones fósiles (Bennàsar Serra, 2010). 
Por otro lado, al determinar que la acumulación fue producida 
por un depredador, se puede ajustar el rango temporal de 
su formación, limitándolo a lapsos cortos (Behrensmeyer 
& Hook, 1992). Por lo expuesto, esas asociaciones son 
también importantes desde el punto de vista biocronológico 
y bioestratigrafico (Verzi et al., 2008).
Se presenta aquí el análisis tafonómico realizado sobre 
restos de micromamíferos recuperados de acumulaciones 
fósiles procedentes de egagrópilas enteras y desagregadas, 
recuperadas de un depósito pleistocénico interpretado como 
una llanura de inundación en las barrancas del río Quequén 
Salado, Buenos Aires, Argentina. Los datos obtenidos fueron 
comparados con resultados de evaluaciones de acumulaciones 
producidas por depredadores actuales de la Región Pampeana. 
Se discute el posible productor de la asociación fósil y 
la asignación temporal de la misma. Además se evalúan 




Las primeras menciones y descripciones sobre niveles 
cenozoicos en el río Quequén Salado corresponden a los 
estudios realizados por Frenguelli (1928). Posteriormente, 
diversos autores (e.g. Alberdi et al., 1989; Pardiñas et al., 
1996; Schillizzi et al., 2006) hicieron referencia a la existencia 
de depósitos correspondientes al Pleistoceno Superior a lo 
largo del curso de este río, los cuales, según sus características 
sedimentarias y la fauna de mamíferos fósiles presentes, en la 
mayoría de los casos fueron correlacionados con la Formación 
Luján (Fidalgo et al., 1973) y sus distintos miembros.
La localidad de la que provienen los materiales evaluados 
(38º26’14,14”S, 60º40’13,29”O), se encuentra ubicada 
aproximadamente a 15 km al noreste de la localidad de Irene 
(partido de Coronel Dorrego, Provincia de Buenos Aires) y a 
unos 175 km al noreste de la ciudad de Bahía Blanca (Figura 
1). La secuencia sedimentaria, ubicada sobre la margen este 
del río, aflora en una gran extensión, con alturas variables 
entre 15 y 20 m (Figura 2).
Figura 1. Mapa de ubicación del yacimiento fosilífero en el río Quequén Salado, Provincia de Buenos Aires, Argentina. La estrella muestra la 
zona de la que proviene la asociación estudiada.
Figure 1. Location map of fossiliferous site in Quequén Salado River, Buenos Aires Province, Argentina. The star shows the area from which 
comes the assemblage studied. 
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La sucesión estratigráfica, con base cubierta por el nivel actual 
del río, comienza con 3,5 m de limolitas arcillosas pardo oscuras 
(5 YR 2/2) a pardo rojizas (10 R 4/6), finamente laminadas en 
el sector basal y macizas desde el sector medio hacia el techo, 
con abundantes pátinas de óxidos de hierro. Superpuesto, en 
forma transicional, se reconocieron 4,5 m de limolitas pardo 
claras (5 YR 5/6) a pardo rojizo claras (10 R 5/4), macizas, poco 
consolidadas y friables. Éstas constituyen un nivel horizontal 
tabular, de gran extensión lateral y espesor constante, en el que 
se observan numerosas rizoconcreciones. Cuarzo, plagioclasas, 
trizas de vidrio volcánico y óxidos de hierro y de manganeso 
se reconocieron como los principales componentes minerales 
en todo este nivel. La asociación de micromamíferos estudiada 
proviene de la base de este estrato, y se encontraba distribuida 
en un espesor de escasos centímetros (Figura 2).
Esta secuencia representaría un ambiente de llanura 
de inundación, originado a partir de la decantación 
de los materiales finos aportados por un canal fluvial 
durante sucesivos eventos de inundación. La presencia de 
rizoconcreciones permitiría interpretar el desarrollo incipiente 
de paleosuelos sobre los depósitos mencionados.
Por encima de estos niveles de llanura de inundación, 
dispuestos sobre un contacto erosivo, se identificaron 6 m 
de areniscas finas parcialmente consolidadas, de color pardo 
claro (5 YR 6/4) a pardo amarillento pálido (10 YR 6/2), con 
estratificación entrecruzada planar. En algunos sectores se 
observaron estructuras correspondientes a escapes de agua y otras 
deformacionales gravitativas, como laminación convoluta. En 
contacto neto, se encuentra un nivel suprayacente comprendido 
por 3,5 m de limolitas pardo amarillentas, muy consolidadas 
y macizas. Mineralógicamente se reconocieron los mismos 
materiales presentes en los depósitos de llanura de inundación.
Teniendo en cuenta que la estratificación entrecruzada 
planar se produce debido a la migración de megaóndulas de 
cresta recta, por la acción de una corriente unidireccional, se 
interpretó que estos depósitos corresponderían al relleno de 
un canal fluvial, labrado sobre los sedimentos de la llanura 
de inundación. Por otro lado, el desarrollo de laminación 
convoluta indicaría la licuefacción y deformación, por presión 
litostática, de los sedimentos saturados en agua previamente 
depositados en el interior del canal.
De los niveles inferior y superior de esta sucesión 
Figura 2. Perfil estratigráfico del área del Quequén Salado portadora de la asociación estudiada. Se interpreta como depósitos de llanura de 
inundación sobre el que se labró un canal fluvial. 
Figure 2. Stratigraphic section of the Quequén Salado area of provenance of assemblage studied. It is interpreted as floodplain deposits on 
which a fluvial channel was worked. 
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estratigráfica, durante las campañas de prospección, fueron 
recuperados además de los materiales que aquí se analizan, 
restos fósiles de megamamíferos, asignados a Macrauchenia 
patachonica Owen, 1838 (Litopterna) y a Glyptodon 
reticulatus Owen, 1845 (Xenarthra).
MATERIAL Y MÉTODOS
El material analizado en este trabajo, que consiste en restos 
fósiles aislados de microvertebrados y cuatro acumulaciones en 
las que los fósiles se encontraban concentrados, están depositados 
en la colección del Museo Municipal de Ciencias Naturales 
“Vicente Di Martino” de la localidad de Monte Hermoso, 
Provincia de Buenos Aires, Argentina, bajo el acrónimo MMH-
QEQ-09-11-01. Las cuatro muestras con fósiles acumulados no 
fueron desagregadas, y sólo una de ellas se utilizó para realizar 
cortes delgados. Los materiales aislados de microvertebrados 
estaban concentrados en un área reducida y fueron recuperados 
mediante tamizado del sedimento del nivel de las acumulaciones. 
Como se indicó, todos los materiales estudiados provienen del 
sector inferior de los depósitos de llanura de inundación y fueron 
exhumados de un espesor comprendido entre 5 y 6 cm.
La determinación de los colores descriptos para las 
sedimentitas se realizó utilizando la Rock Color Chart 
(Goddard et al., 1948).
En laboratorio, se analizaron tafonómicamente los restos 
fósiles asignados a roedores a fin de determinar las evidencias 
que permitieran identificar los patrones de modificación del 
posible productor de las acumulaciones. Las identificaciones 
taxonómicas fueron realizadas por uno de los autores (SIT) 
utilizando para ello materiales de su propia colección, 
bibliográficos y ejemplares de la colección paleontológica de 
la Facultad de Ciencias Exactas y Naturales (UNLPam). A fin 
de analizar el tamaño de los individuos que formaron parte de 
esta asociación, se consideraron las masas corporales estimadas 
para los taxones presentes evaluadas por Tiranti (1992).
Para la muestra completa fueron calculados los siguientes 
índices: NEIT (número de especímenes identificados por 
taxón), NMI (número mínimo de individuos) y NME (número 
mínimo de elementos esqueléticos). En este último índice no 
se consideraron los 152 fragmentos craneanos (huesos planos 
y otras porciones de la base del cráneo) y entre los metapodios 
se incluyeron los 30 astrágalos y 38 calcáneos identificados. 
Se utilizó la metodología tafonómica propuesta por Andrews 
(1990) y Fernández-Jalvo & Andrews (1992) que incluye: (i) 
cálculo de la abundancia relativa de los diferentes elementos 
esqueléticos colectados, considerando la representatividad 
de cada uno de ellos en el contexto del número mínimo de 
individuos NMEi/(EixNMI) x 100, donde NMEi es el número 
mínimo de elementos esqueléticos recuperados en la muestra 
y Ei es el número esperado de cada elemento en el esqueleto 
de las presas; (ii) cálculo de índices que evalúan la proporción 
de los diferentes elementos esqueléticos recuperados: (fémures 
+ húmeros) / (mandíbulas + maxilares); (fémures + tibias 
+ húmeros + radios + ulnas) x 8 / (mandíbulas + maxilares 
+ molares) x 5; (tibias + radios) / (fémures + húmeros); y 
finalmente la proporción relativa de molares e incisivos aislados 
calculados en relación con el número de alvéolos vacíos en 
mandíbulas y maxilares; (iii) evaluación del grado de rotura 
de los elementos esqueléticos (húmeros, fémures, ulnas y 
tibias), considerando por un lado los enteros y por otro los 
rotos (epífisis proximales y distales y diáfisis); y (iv) análisis 
del grado de corrosión digestiva, evaluando principalmente 
las modificaciones producidas en las porciones proximales 
de fémures, las distales de húmeros, molares e incisivos. Para 
evaluar la digestión sobre los restos dentarios se tuvo en cuenta 
si éstos estaban insertos en los alvéolos o aislados.
Los restos fósiles fueron estudiados mediante un 
microscopio binocular Leica Ms5, y algunos ejemplares 
seleccionados se fotografiaron con un microscopio electrónico 
de barrido Jeol 35 CF SEM a 8 kV de la Unidad de 
Administración Territorial, UAT, CONICET Bahía Blanca 
(CCT CONICET - BB), Bahía Blanca, Argentina.
La composición química elemental de los elementos 
esqueléticos, matriz portadora y roca hospedante de los 
fósiles, se determinó mediante un sistema EDX (Energy 
Dispersive X-ray), marca EDAX, modelo DX-4, con capacidad 
de detección desde Boro hasta Uranio. Las características 
mineralógicas y el grado de preservación de la estructura 
histológica original se evaluaron sobre dos secciones delgadas, 
realizadas en una de las acumulaciones, con un microscopio 
petrográfico Nikon Eclipse E400-POL. Las secciones delgadas 
se realizaron en el Laboratorio de Petrotomía del INGEOSUR 
(CONICET), Departamento de Geología (UNS) siguiendo la 
metodología indicada por Tomassini (2012).
RESULTADOS
La asociación estudiada, recuperada de los depósitos de 
llanura de inundación, consiste en numerosos restos aislados 
de microvertebrados, principalmente roedores. Se recuperaron 
además cuatro acumulaciones fosilíferas concentradas 
en una matriz muy consolidada que formaba estructuras 
ovoides cuyas medidas máximas aproximadas son 4 cm de 
largo y 2 cm de ancho (Figura 3). Los restos aislados y las 
acumulaciones fosilíferas asociadas, se consideraron como 
parte de la misma asociación por su proximidad espacial y 
su coherencia taxonómica y tafonómica.
AQUÍ FIGURA 3 
Figura 3. Egagrópila entera. Se observa una hemimandíbula de 
Ctenomys sp. y varios huesos largos. Escala = 10 mm. 
Figure 3. Whole pellet. There is a jaw of Ctenomys sp. and several 
long bones. Scale bar = 10 mm.
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Desde el punto de vista taxonómico la asociación está 
constituida por el marsupial Lestodelphys halli (Thomas, 1921) 
(Didelphimorphia, Didelphidae), los roedores sigmodontinos 
Reithrodon auritus (Fischer, 1814) y Eligmodontia sp. 
(Cricetidae) y el caviomorfo Ctenomys sp. (Ctenomyidae). 
Además, dos elementos esqueléticos se asignaron a reptiles 
Iguanidae. Las masas corporales estimadas para los taxones 
presentes varían entre 17 y 250 g (Tiranti, 1992). 
Se recuperaron 3.119 restos fósiles de roedores. De éstos, el 
26,58% eran pequeños fragmentos o esquirlas indeterminables 
que no se consideraron en el análisis tafonómico. El NEIT 
obtenido fue de 2.290, mientras que el NME fue de 1.795. El 
NMI, evaluado sobre la base de las mandíbulas, fue de 34. El 
promedio de abundancia relativa de los diferentes elementos 
esqueléticos fue de 54,81% (Tabla 1).
lado, se destaca que en estos restos craneanos, las fracturas 
de borde liso resultaron muy frecuentes.
Las mandíbulas de Ctenomys sp. fueron las más completas. 
En toda la asociación, más del 44% de las mismas presentó la 
porción articular rota. Además, el 33,80% carecía del incisivo 
y sólo el 15,38% retenía todos los dientes. El 17,44% de los 
molares aislados recuperados estaban rotos, en tanto que todos 
los que se mantuvieron in situ estaban enteros.
Entre los elementos postcraneanos considerados para 
analizar el grado de rotura, sólo el 23,72% estaban enteros 
(Tabla 3). Por lo general las porciones proximales fueron 
las más frecuentes (37,15%), excepto para los húmeros, 
entre los que predominaron las porciones distales. Sobre el 
total de fémures, húmeros, tibias y ulnas rotos, el 11,55% 
presentaba fracturas transversales de borde liso, en tanto 
en el resto se identificaron fracturas espirales o escalonadas 
(Marshall, 1989). Otros elementos, como los metapodios, 
estaban principalmente enteros (84,23% del total). Entre las 
escápulas sólo se preservaron las porciones articulares y no 
se recobró ninguna pelvis entera.
Tabla 1. Número mínimo de elementos (NME) recuperados de la 
asociación del Quequén Salado y su abundancia relativa. 
Table 1. Minimal number of elements (NME) recovered from Quequén 
Salado assemblage and their relative abundance.















Total 1.795  
Promedio  54,81
Tabla 2. Índices evaluados en la asociación del Quequén Salado.
Table 2. Indexes assessed from Quequén Salado assemblage.
(fémur + tibia + húmero + radio + ulna) x 8 / (mandíbula + 
maxilar + molar) x 5  199,8 
(fémur + húmero) / (mandíbula + maxilar) 109,6
(tibia + radio) / (fémur + húmero) 65,9
% molares aislados 103,61
% incisivos aislados 311,11
La Tabla 2 muestra los resultados de los índices calculados 
para evaluar la representatividad de los elementos craneanos 
y postcraneanos, así como la frecuencia de dientes aislados.
Entre los restos asignados a Ctenomys sp., el roedor 
de mayor tamaño en la asociación, los cráneos completos 
resultaron escasos. Sólo uno de ellos retuvo todos los dientes y, 
por lo general, tanto la base craneana como la región occipital 
no se preservaron. Los cráneos de sigmodontinos mostraron 
un grado de rotura aún mayor. Considerando los restos 
craneanos de todos los taxones identificados, se determinó que 
el 87,75% correspondían a porciones de hemimaxilares. De 
estos últimos, el 60% sólo retenía uno o dos molares. Por otro 
Tabla 3. Grado de rotura en elementos postcraneanos de la asociación 
del Quequén Salado.
Table 3. Degree of breakage of postcranial elements from Quequén 
Salado assemblage.
 % fémur % húmero % tibia % ulna
completo 34,78 29,58 16,18 8,89
proximal 37,68 9,86 32,35 86,67
distal 10,14 46,48 27,94 2,22
diáfisis 17,39 14,08 23,53 2,22
Tabla 4. Grados de digestión en elementos postcraneanos y dientes 
de la asociación del Quequén Salado.
Table 4. Degree of digestion of postcranial elements and teeth present 
in Quequén Salado assemblage.
 % nula o leve % moderada % fuerte % extrema 
fémur 64 22 12 2
húmero 79,63 12,96 7,41 0
incisivo aislado 80,36 12,50 3,57 3,57
incisivo in situ 85,96 14,04 0 0
molar aislado 100 0 0 0
molar in situ 100 0 0 0
El grado de digestión evaluado sobre dientes, fémures y 
húmeros se muestra en la Tabla 4. Cabe destacar que no se 
reconocieron diferencias significativas en las evidencias de 
digestión que se puedan vincular con cada uno de los taxones 
presentes en la asociación (Figura 4).
Los cortes delgados realizados sobre una de las acumulaciones 
mostraron una densidad ósea muy alta. Son claramente observables 
metapodios enteros y rotos, en los que se pudieron identificar 
los discos epifisarios, las epífisis y la cavidad medular. Algunos 
metapodios estaban alineados entre sí, manteniendo su posición 
anatómica original. También se observaron diáfisis de huesos 
largos, un incisivo aislado de roedor y una mandíbula de Ctenomys 
sp. con el incisivo y todos los molares, pero sin la región articular. 
Además, se registraron varios restos esqueléticos indeterminables. 
En los dientes incluidos en esta acumulación no se observaron 
evidencias marcadas de corrosión por ácidos digestivos. 
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En cuanto a las características microestructurales (Figuras 
5A,C) no se observaron estructuras asignables a osteonas 
organizadas. Sin embargo, se verificó la presencia de los 
espacios donde se alojaban los osteocitos (osteoplastos). Estas 
lagunas son fusiformes, están distribuidas de manera uniforme, 
y entre ellas se observan finos canalículos, correspondientes 
a los canales calcóforos, que constituyen las zonas donde se 
ubicaban las prolongaciones citoplasmáticas de los osteocitos. 
También se determinaron conductos vasculares. En las dos 
secciones delgadas analizadas se reconoció el desarrollo de 
microfisuras con direcciones variables, que atravesaban la 
microestructura ósea.
Tanto las cavidades, originadas por la pérdida de la materia 
orgánica, como las microfisuras están rellenas principalmente 
por calcita esparítica, en algunos casos en forma de drusas, 
y, en menor medida, por óxidos de hierro y manganeso 
(Figuras 5A,B). En ninguno de los cortes se observaron 
evidencias de bioerosión. La matriz que contiene los fósiles es 
arcillosa e incluye diferentes minerales, como cuarzo, calcita, 
plagioclasas, trizas de vidrio volcánico, óxidos de hierro y 
óxidos de manganeso y fragmentos líticos volcánicos (Figura 
5D), en concordancia con la composición volcaniclástica de 
los depósitos que constituyen la roca hospedante de dichos 
restos.
Los diagramas de composición química elemental (EDX) 
evidenciaron la presencia de P y Ca en todos los elementos 
esqueléticos fósiles analizados. Además, en ellos también se 
registraron Na, Mg, Al, Si y Fe (Figura 6A). A excepción del 
P, el resto de los elementos químicos fueron identificados 
tanto en la matriz que contenía los restos (Figura 6B) como 
en la roca hospedante (Figura 6C).
DISCUSIÓN
Sobre la base de su forma, tamaño, densidad ósea 
y caracteres generales de los elementos esqueléticos 
conservados, las acumulaciones analizadas se interpretaron 
como egagrópilas fósiles. En cuanto a los restos que se 
encontraban aislados pero asociados a estas acumulaciones, 
su proximidad espacial en el afloramiento y sus características 
intrínsecas (atributos tafonómicos y taxonómicos) (Pardiñas, 
1999), permitieron considerarlos como procedentes de 
egagrópilas. Probablemente la desagregación se habría 
producido en etapas cercanas al enterramiento o durante 
el mismo, ya que ningún resto muestra evidencias de 
meteorización por exposición subaérea. 
Trejo & Ojeda (2002) registraron valores promedio en las 
egagrópilas de Tyto alba (Scopoli, 1769) (Strigiformes) de 4,19 
cm de largo máximo (rango de 2,60 y 7,30 cm) y 2,70 cm de 
ancho máximo (rango de 1,85 y 4,14 cm), mientras que para las 
de Bubo virginianus (Gmelin, 1788) (Strigiformes) los valores 
fueron de 4,46 cm (rango de 3,06 y 6,40 cm) y 2,83 cm (rango 
de 2,46 y 2,93 cm) respectivamente. Estos autores observaron 
una superposición de tamaños en las egagrópilas de varias de 
las especies de rapaces estudiadas e indicaron que T. alba y B. 
virginianus formarían parte del grupo que producen egagrópilas 
más grandes. Para el caso de Athene cunicularia (Molina, 1782) 
(Strigiformes), Montalvo & Tejerina (2009) indicaron valores 
Figura 4. A, porción distal de húmero con grado de digestión leve; B, porción distal de húmero con grado de digestión moderada; C, porción 
proximal de fémur sin evidencias de digestión; D, porción proximal de fémur con grado de digestión extrema; E-F, molares aislados sin evidencias 
de digestión; G, incisivo con grado de digestión leve; H, incisivo con grado de digestión moderada. Escala = 1 mm.
Figure 4. A, distal humerus with light degree of digestion; B, distal humerus with moderate degree of digestion; C, proximal femur without 
evidence of digestion; D, proximal femur with extreme degree of digestion; E-F, isolated molars without evidence of digestion; G, incisor with 
light degree of digestion; H, incisor with moderate degree of digestion. Scale bar = 1 mm.
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promedio de 3,58 cm de largo máximo y 1,51 cm de ancho 
máximo. Las medidas de las egagrópilas analizadas en este 
trabajo son coherentes con las de las egagrópilas correspondientes 
a las rapaces nocturnas mencionadas.
La Figura 7 muestra los porcentajes obtenidos para los 
diferentes elementos esqueléticos identificados. Resultó alta 
la frecuencia de vértebras y metapodios, elementos que son 
abundantes en los esqueletos. En cuanto a los demás, sólo fue 
un poco más alta la frecuencia de fragmentos craneanos, lo que 
indicaría un alto grado de rotura de los cráneos. Considerando 
toda la asociación, el 21% de los elementos evaluados 
Figura 5. A, corte de diáfisis con microfisuras (M) rellena con calcita esparítica (Ce) y óxidos de Fe/Mn (O); B, hueso indet. con microfisuras (M) 
rellenas por óxidos y cristales de calcita esparítica (Ce); C, metapodio relleno por calcita esparítica (Ce); D, detalle del sedimento compuesto 
por arcilla (Ar), cuarzo (Qz), plagioclasas (P), trizas vítreas (Tr), fragmentos líticos volcánicos (Lv), calcita (C) y óxidos de Fe/Mn (O).
Figure 5. A, shaft indet. with microcracks (M) filled with sparry calcite (Ce) and Fe/Mn oxides (O); B, bone indet. with microcracks (M) filled 
with sparry calcite crystals and oxides (Ce); C, metapodial filled by sparry calcite (Ce); D, detail of sediment composed of clay (Ar), quartz (Qz), 
plagioclase (P), glass shards (Tr), volcanic lithic fragments (Lv), calcite (C) and oxides of Fe/Mn (O).
correspondía a porciones craneanas (paladares, mandíbulas, 
fragmentos craneanos y dientes aislados). Al evaluar los restos 
contenidos en egagrópilas de Athene cunicularia recuperadas 
cerca de la boca de una cueva, Montalvo et al. (2012b) 
encontraron que el 25% de los identificados correspondía a 
elementos craneanos. Por otro lado, al considerar todos los 
restos aislados hallados alrededor de la misma cueva, los 
elementos craneanos representaban el 30% del total. El valor 
obtenido en la muestra del Quequén Salado es apenas más bajo 
que el evaluado para egagrópilas actuales de A. cunicularia y 
mucho más bajo que el de los restos dispersos, lo que podría 
A B
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indicar que la acumulación original se mantuvo sin mucha 
pérdida o transporte de elementos esqueléticos. La curva 
de frecuencia de elementos obtenida resultó semejante a la 
propuesta por Andrews (1990) para rapaces nocturnas. A su vez, 
este autor también destacó que para Tyto alba la distribución de 
elementos esqueléticos es prácticamente similar a la ocurrencia 
natural de huesos en los esqueletos de mamíferos.
Figura 6. Análisis de EDX. A, resto contenido en la egagrópila; B, 
matriz de la egagrópila; C, roca hospedante.  
Figure 6. EDX analysis. A, pellet´s remains; B, pellet´s matrix; C, 
hosted rock.
El promedio de la abundancia relativa de los diferentes 
elementos esqueléticos preservados fue alto (54,81%). En 
ese sentido, para egagrópilas de Tyto alba, Andrews (1990) 
obtuvo promedios que fluctúan entre 27,20% y 63,20% 
(promedio = 45,23%). Por su parte, Gómez (2007) indicó 
un valor de 59,87% para una muestra de esta misma especie 
proveniente de la Región Pampeana. Para Athene cunicularia, 
Gómez (2007) obtuvo un promedio de 35,45% y Montalvo 
& Tejerina (2009) de 55,62%, en ambos casos a partir de 
muestras procedentes de la Región Pampeana. Sobre muestras 
de Bubo virginianus, recolectadas en localidades de las 
provincias de Catamarca y Buenos Aires, Gómez (2005) 
obtuvo un promedio de 58,30%. Se destaca que, tanto para 
muestras producidas por aves diurnas como por mamíferos 
carnívoros, los promedios de abundancia relativa son siempre 
más bajos que el obtenido en la muestra del Quequén Salado 
(e.g. Andrews, 1990; Montalvo et al., 2007, 2008, 2012a; 
Montalvo & Tallade, 2009, 2010). Si bien Andrews (1990) 
mencionó que la frecuencia relativa no es suficiente atributo 
para diferenciar depredadores, es evidente que los resultados 
obtenidos en ese sentido en la muestra del Quequén Salado 
son similares a los mencionados para rapaces nocturnas.
Cuando se compara la curva de representación anatómica 
de la asociación recuperada del Quequén Salado con curvas de 
muestras actuales producidas por Tyto alba (Andrews, 1990; 
Gómez, 2007), se observa que en la primera la frecuencia 
de escápulas, radios y vértebras es menor (Figura 8). Al 
respecto, escápulas y radios son elementos escasos en otras 
muestras fósiles del Pleistoceno de Buenos Aires y Chubut y 
en actuales de T. alba estudiadas por Pardiñas (2004). Gómez 
(2005) también indicó escasez de escápulas en una muestra de 
Bubo virginianus. Estos resultados podrían estar vinculados 
con la fragilidad de dichos elementos, lo que favorecería su 
rotura. Los elementos mejor representados en la asociación del 
Quequén Salado fueron las mandíbulas, húmeros y fémures. 
Los dos primeros incluso están mejor representados que en 
las muestras mencionadas de T. alba. Por otro lado, la muestra 
del Quequén Salado difiere de la B. virginianus en los valores 
obtenidos para pelvis y tibias. Cuando se la compara con la de 
restos recuperados de egagrópilas de Athene cunicularia se 
Figura 7. Proporción de elementos esqueléticos expresada en 
porcentaje en la asociación del Quequén Salado.
Figure 7. Skeletal elements proportion expressed as percentage in 
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observa que para esta especie hay una mejor representación de 
escápulas, radios y pelvis, en tanto que dientes y metapodios 
presentan una menor frecuencia (Montalvo & Tejerina, 2009). 
De todas maneras, más allá de las diferencias mencionadas, se 
puede considerar que la curva de representación anatómica de 
la asociación del Quequén Salado muestra un perfil semejante 
al descripto por Andrews (1990) como “modelo de lechuzas”, 
que corresponde a aquel obtenido sobre la base de las muestras 
producidas por rapaces nocturnas. 
maxilares. Estos valores son muy superiores a los obtenidos por 
Gómez (2005, 2007) para muestras de Bubo virginianus y Tyto 
alba, y pueden estar vinculados con roturas de los elementos 
craneanos ocurridas en etapas posteriores al enterramiento y la 
consecuente preservación de los dientes aislados. 
Entre los elementos craneanos, la evaluación de rotura 
mostró en primer lugar una clara diferencia de preservación 
vinculada con el taxón y, por lo tanto, con el tamaño de 
los restos. Los cráneos de los roedores de mayor tamaño, 
Ctenomys sp., se encontraron menos afectados y varios de 
ellos conservaban parte del paladar y rostro. En el caso de los 
sigmodontinos, la rotura fue mayor y resultó muy frecuente 
el hallazgo de paladares con pérdida de molares. En todos los 
taxones se identificaron fracturas de borde liso, las cuales se 
pueden haber producido en cualquier momento posterior a la 
depredación y, por lo tanto, no brindan información acerca 
de este proceso. Si bien la fragilidad propia de los elementos 
craneanos probablemente contribuyó a aumentar la frecuencia 
de roturas diagenéticas, ciertos caracteres de los mismos pueden 
estar directamente vinculados con la actividad depredadora. 
Entre ellos la pérdida de la base craneana, la región occipital y 
las arcadas cigomáticas. Por otro lado, hubo una alta proporción 
de mandíbulas con la porción articular rota. En general éstas 
conservaban todos los molariformes, aunque fue frecuente la 
pérdida de los incisivos. Gómez (2007) registró una mejor 
conservación de los cráneos y mandíbulas en muestras de Tyto 
alba, indicando, por ejemplo, que los cráneos preservaban las 
arcadas cigomáticas.
La evaluación de los grados de rotura en los elementos 
postcraneanos (fémures, húmeros, tibias y ulnas) mostró un 
porcentaje bajo de huesos enteros (23,72%). Esta proporción 
se incrementa cuando se consideran otros elementos como los 
metapodios, la mayoría de los cuales se preservaron sin roturas. 
Elementos de mayor fragilidad, como escápulas y pelvis se 
encontraron siempre rotas; sin embargo, es difícil evaluar si 
esta rotura está vinculada con la actividad depredadora o fue 
posterior. Smoke & Stahl (2004) mencionaron a las escápulas 
como uno de los elementos que rápidamente se rompen por 
compactación de los niveles portadores. La relación de huesos 
largos enteros mencionada es mucho menor a las indicadas por 
Andrews (1990) para las rapaces nocturnas, quien señaló una 
proporción alta de restos completos. Con respecto a muestras de 
Bubo virginianus, Gómez (2005) indicó un porcentaje variable 
(56% a 70%) de elementos enteros. Gómez (2007) encontró 
que el 96,6% de los huesos largos evaluados en muestras 
producidas por Tyto alba estaban enteros, en tanto para muestras 
de Athene cunicularia el porcentaje fue de 71,4%. Para esta 
última especie, Montalvo & Tejerina (2009) indicaron que el 
73,77% de los huesos largos estaban enteros. Las diferencias 
encontradas en este análisis muestran una mayor modificación 
por rotura en la muestra del Quequén Salado respecto de las 
producidas por rapaces nocturnas. Sin embargo, este atributo 
es tomado con precaución, ya que entre los restos rotos hubo 
un porcentaje importante de roturas transversales de borde liso 
(Marshall, 1989), las que se interpretaron como diagenéticas 
y que podrían haber afectado, en etapas posteriores a la 
acumulación, a restos que estaban enteros.
Los índices que evalúan proporciones de elementos 
craneanos y postcraneanos indican una leve deficiencia de 
los primeros. En relación a ello, Andrews (1990) indicó que 
para rapaces nocturnas el número de elementos craneanos 
y postcraneanos es similar. Si bien la leve deficiencia de 
restos craneanos en la asociación del Quequén Salado se 
podría vincular con las roturas de esos elementos, los valores 
obtenidos son semejantes a los propuestos por Gómez (2007) 
para una muestra actual de Tyto alba.
El índice que evalúa la proporción de elementos 
proximales y distales de los miembros muestra pérdida de 
estos últimos, mayor aún que la registrada por Gómez (2005, 
2007) en muestras de Bubo virginianus y Tyto alba. Por su 
parte, Andrews (1990) señaló una leve pérdida de elementos 
distales en muestras de lechuzas. Las diferencias reconocidas 
en la muestra del Quequén Salado podrían también estar 
vinculadas a la rotura posterior al enterramiento de los 
elementos y la consecuente pérdida de la información.
Los valores obtenidos para los índices de molares e incisivos 
aislados, superiores a 100%, indican pérdida de mandíbulas y 
Figura 8. Promedio de abundancia relativa de los elementos 
esqueléticos de la asociación del Quequén Salado comparados con 
los datos promedio de asociaciones actuales de Tyto alba tomados 
de Andrews (1990) y Gómez (2005).
Figure 8. Average relative abundance of skeletal elements from 
Quequén Salado assemblage compared with mean data for Tyto alba 
from Andrews (1990) and Gómez (2005).
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De acuerdo a los porcentajes obtenidos al evaluar la 
digestión, esta asociación puede atribuirse a una rapaz 
nocturna (Andrews, 1990), ya que el 92% de los elementos 
esqueléticos evaluados no presentaron evidencias o éstas 
sólo fueron leves. Se registraron también algunos elementos 
con digestión moderada (5%) y el resto con digestión fuerte 
y extrema. Las evidencias leves, caracterizadas por un ligero 
punteado, afectaron del mismo modo a los molares e incisivos 
de los distintos taxones de roedores evaluados. Demirel et al. 
(2011), al analizar una asociación pleistocénica de Turquía, 
reconocieron diferencias entre los taxones presentes respecto 
a las modificaciones producidas por corrosión digestiva. En 
la asociación del Quequén Salado, si bien los representantes 
de los taxones registrados (Ctenomys sp. y sigmodontinos) 
difieren en el tamaño de sus elementos esqueléticos, en 
función de sus masas corporales estimadas y en la morfología 
de sus molariformes, no se reconoció ninguna relación directa 
entre los grados de digestión y el taxón afectado. Tampoco 
hubo diferencias en los resultados obtenidos para dientes 
aislados o dientes in situ. 
Los incisivos y los extremos proximales de fémures fueron 
los elementos esqueléticos que tuvieron las modificaciones 
más importantes (fuertes y extremas); sin embargo, los 
porcentajes de restos con estas modificaciones fueron 
muy bajos. Matthews et al. (2006) sugirieron, en base a 
proporciones similares de incisivos con grados de digestión 
leve, moderada y fuerte, que la asociación del Pleistoceno 
de Sudáfrica que estudiaron se podía asignar a Tyto alba. 
Gómez (2005, 2007) obtuvo valores altos de elementos con 
evidencias de digestión leve en muestras de Tyto alba. Para 
Bubo virginianus y Athene cunicularia los restos presentaban 
modificaciones correspondientes a todas las categorías, si bien 
las leves y moderadas fueron las de mayor frecuencia (Gómez, 
2007; Montalvo & Tejerina, 2009). Por su parte, Montalvo & 
Tejerina (2009) señalaron para una asociación producida por 
A. cunicularia, una alta proporción de restos con evidencias de 
digestión leves (60%) y moderadas (30%), pero con un mayor 
porcentaje de elementos con evidencias fuertes y extremas 
que las obtenidas por Gómez (2007). 
La evaluación de todos los atributos tafonómicos 
considerados indica que la asociación del Quequén Salado 
corresponde a una acumulación producida por una rapaz 
nocturna (Tabla 5). Si bien el grado de rotura de cráneos y 
mandíbulas corresponde a categorías de mayor modificación 
que aquellas que normalmente producen las rapaces nocturnas, 
en este caso se consideró que ese resultado puede deberse a 
procesos ocurridos en etapas posteriores a la acumulación.
En relación al registro fósil en la provincia de Buenos Aires 
de los distintos taxones de rapaces nocturnas consideradas en 
este trabajo, Tyto alba está presente desde el Pleistoceno 
temprano (Cenizo & de los Reyes, 2008), mientras que Athene 
cunicularia se reconoce desde el Pleistoceno tardío (Tonni, 
1983). Por otra parte, no se conocen restos fósiles de Bubo 
virginianus.
El grado de preservación de los distintos elementos 
microestructurales reconocidos a partir de los cortes fue muy 
bueno, lo que permitiría incluir a los ejemplares analizados 
en las categorías 4 y 5 del índice histológico propuesto por 
Hedges et al. (1995), es decir con un porcentaje de integridad 
variable entre 80% y 95%. La dificultad para identificar 
osteonas bien desarrolladas estaría vinculada a la región del 
elemento esquelético observado en cada corte, la dirección 
del mismo y con la posibilidad de que estos elementos 
correspondieran a individuos juveniles. La microestructura 
ósea sólo resultó afectada por el desarrollo de microfisuras y el 
proceso de permineralización (sensu Fernández-López, 2000).
La calcita esparítica que rellena las microfisuras y los 
espacios vacíos originados por la pérdida de la materia 
orgánica en los canales vasculares, lagunas y canalículos sería 
una evidencia de la precipitación de los carbonatos disueltos 
durante las inundaciones, reprecipitados en los períodos de 
formación de los suelos en la llanura de inundación (Jaillard & 
Callot, 1987), corroborado por la presencia de rizoconcreciones 
en el nivel portador. La presencia de óxidos de hierro y 
manganeso en microfisuras y cavidades se puede vincular 
con la redistribución de estas sustancias durante la formación 
del suelo, en respuesta a las fluctuaciones del potencial redox 
asociado con la saturación periódica de agua (Kemp & Zárate, 
2000). Estos óxidos también sugieren variaciones del nivel de 
la capa freática en suelos bien drenados (Buol et al., 1991).
Tabla 5. Categorización de la asociación del Quequén Salado de acuerdo a las diferentes características propuestas por Andrews (1990).
Table 5. Categorization of Quequén Salado assemblage according to different analyzed variables proposed by Andrews (1990).
 Categoría 1 Categoría 2 Categoría 3 Categoría 4 Categoría 5
Abundancia relativa      
Relación cráneo/ postcráneo      
Pérdida de elementos distales      
Rotura de elementos poscraneanos      
Rotura de elementos craneanos      
Ausencia de arco cigomático      
Pérdida de dientes maxilares      
Rotura de mandíbula      
Pérdida de dientes mandibulares      
Proporción de dientes aislados      
Rotura de dientes      
Digestión en molares      
Digestión en incisivos      
Digestión en elementos postcraneales      
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De acuerdo a los análisis de EDX se infirió una composición 
fosfato-cálcica de los restos. Teniendo en cuenta las 
coincidencias registradas entre la composición química de los 
materiales fósiles, la matriz que los contenía y los sedimentos 
portadores, se estima que sólo hubo intercambios de elementos 
químicos con la roca de caja que conformaba el microambiente 
donde los huesos fueron enterrados y éstos habrían sido 
movilizados y aportados por el agua subterránea circundante. 
Esto avalaría la ausencia de transporte de las egagrópilas una 
vez que fueron enterradas. La ausencia de fósforo en la matriz 
de las egagrópilas es un carácter que avala la asignación de las 
acumulaciones a egagrópilas ya que permite diferenciarlas de 
los coprolitos (Pollard, 1990; Tomassini & Montalvo, 2010). 
La presencia de egagrópilas completas, la concentración 
de elementos esqueléticos y las rizoconcreciones descriptas 
en los niveles portadores avalan la ausencia de reelaboración 
(sensu Fernández-López, 2000) y homogeneización temporal 
en la asociación. 
Tonni & Fidalgo (1978) y Alberdi et al. (1989) hicieron 
referencia a la “Fauna local Quequén Salado - Indio Rico”, 
para agrupar al conjunto de mamíferos fósiles procedentes 
de las secuencias sedimentarias aflorantes en las cercanías 
de la confluencia de los ríos Quequén Salado e Indio Rico 
(38º44’54’’S, 59º06’27’’O); unos 30 km al sur de la localidad 
analizada en este trabajo. Los sedimentos portadores fueron 
correlacionados por estos autores con el Miembro Guerrero de 
la Formación Lujan (Fidalgo et al., 1973) y asignados a la parte 
final del Pleistoceno Superior. Por sus características litológicas 
y estratigráficas, los niveles portadores de la asociación aquí 
estudiada se pueden correlacionar con aquellos. 
De acuerdo al esquema bioestratigráfico propuesto 
por Cione & Tonni (2005), para el Cenozoico Superior de 
la Provincia de Buenos Aires, la especie Macrauchenia 
patachonica presenta un biocrón que abarca el lapso 
Bonaerense-Lujanense. Sin embargo, Deschamps (2005) 
la utilizó para definir, en el sur de la provincia de Buenos 
Aires, la Biozona de Equus (Amerhippus) neogaeus - 
Macrauchenia patachonica, la cual representaría el Piso/
Edad Lujanense y que, según Cione & Tonni (2005, p. 195), 
se “corresponde conceptualmente con la Biozona de Equus 
(Amerhippus) neogaeus”, definida por estos autores como la 
base bioestratigráfica del Piso/Edad Lujanense.
La asociación faunística aquí estudiada se puede asignar al 
Pleistoceno Superior y probablemente al Piso/Edad Lujanense 
(ca. 130-8 ka AP., sensu Cione et al., 2007), principalmente 
en base a la presencia de Macrauchenia patachonica. El 
resto de los taxones de microvertebrados reconocidos no 
contradice esta asignación y, por el contrario, varios de ellos 
aparecen con frecuencia asociados en depósitos lujanenses 
de la Provincia de Buenos Aires (Tonni et al., 1985; Bargo 
et al., 1986; Prado et al., 1987). 
Diversos autores (e.g. Tonni et al., 1999, 2003; Quattrocchio 
et al., 2008; Prado & Alberdi, 2010) propusieron que, durante 
el Pleistoceno Superior, en la Región Pampeana habrían 
imperado condiciones climáticas más áridas y probablemente 
más frías que las actuales, por un descenso en las temperaturas 
medias. Los micromamíferos fósiles registrados en esta 
oportunidad, incluyendo a Ctenomys sp., Eligmodontia 
sp., Reithrodon auritus y Lestodelphys halli, actualmente 
constituyen una asociación común en los dominios Patagónico 
y Central (Ringuelet, 1961). La presencia de dichos taxones, 
permitiría inferir para esta localidad, asignada tentativamente 
al Piso/Edad Lujanense, el desarrollo de ambientes abiertos 
de estepas y pastizales, dominadas por vegetación xerófila, 
con condiciones áridas o semiáridas y probablemente algo 
más frías que las actuales (Tonni et al., 1988; Pardiñas, 1995; 
Vucetich & Verzi, 1995; Goin, 1995, 2001; Prado et al., 1985).
Teniendo en cuenta que Lestodelphys halli es considerada 
una especie climático-sensitiva (Prado et al., 1985), Prado & 
Alberdi (1999) destacaron que constituye uno de los mejores 
indicadores paleoambientales para la Región Pampeana. La 
baja riqueza específica de sigmodontinos, registrada en otra 
localidad del Pleistoceno de la Provincia de Buenos Aires, 
fue vinculada por Pardiñas (2001) con condiciones de aridez 
regional. Según Prado et al. (1987), las mayores frecuencias de 
Reithrodon auritus en egagrópilas de aves rapaces nocturnas 
ocurren en este tipo de ambiente, donde es fácilmente 
depredado. Politis & Tonni (1982) destacaron la frecuencia 
relativamente alta de R. auritus en un sitio arqueológico de 
la Región Pampeana e indicaron que esto podría atribuirse a 
condiciones locales más áridas que las de las áreas circundantes. 
CONCLUSIONES
Por sus características, la asociación de microvertebrados 
estudiada se atribuyó a una acumulación correspondiente a 
egagrópilas tanto enteras como desagregadas. Si bien a partir 
de la información disponible resulta difícil ajustar a nivel 
taxonómico a su productor, el análisis de la representación 
anatómica y de los grados de digestión muestra claras 
afinidades con los resultados obtenidos sobre acumulaciones 
actuales producidas por rapaces nocturnas. Sin embargo, el 
grado de rotura es el atributo que más sesga esta asociación, 
ya que mostró valores mucho más altos que aquellos 
obtenidos en evaluaciones de rapaces nocturnas actuales. 
En este sentido, es probable que las fracturas de borde liso, 
comunes entre los elementos esqueléticos recuperados, sean 
el resultado de roturas producidas en algún momento posterior 
al enterramiento o directamente durante la extracción de la 
muestra. De este modo, esas fracturas enmascararían roturas 
previas producidas al momento de la depredación. 
La buena preservación de las acumulaciones y de las 
características microestructurales de los restos que en ellas 
se conservaron son indicadoras de un enterramiento rápido. 
Los restos aislados pero asociados a esas acumulaciones, 
interpretados como desprendidos de egagrópilas desagregadas, 
también habrían sido rápidamente enterrados ya que no 
presentan evidencias de meteorización. 
Desde el punto de vista bioestratigráfico, sobre la base 
de la composición taxonómica registrada y la fauna de 
megamamíferos asociada, la asociación fósil estudiada, 
procedente de niveles de llanura de inundación en las 
barrancas del río Quequén Salado, se asigna al Piso/Edad 
Lujanense, correspondiente al Pleistoceno Superior. 
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